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Mischmodule zur Zusammenf uhrung von TragerstrOmen 



Die Erfindung betrifft ein Mischmodul zur Zusammenf uhrung von 
TragerstrOmen , wie sie beispielsweise in der FlieS-Injektions- 
Analyse verwendet werden, fur die die erf indungsgemaSe Vorrich- 
tung besonders geeignet ist. 

■Derartige Mischmodule eignen sich besonders gut fur den Einsatz 
in modularen FlieS-Injektions -Analysegeraten, * die in der Pa- 
tentanmeldung *P 37 37 604.7 eingehend beschrieben wurden. 

Die Modulbauweise ist aus vielen Bereichen der Technik wohlbe- 
kannt. So werden Ruhr- und Mischmodule in verschiedenen For- 
schungsgebieten verwendet, die haufig in sogenannte 19-Zoll-Ein- 
schiiben untergebracht sind. 

In der Vergangenheit wurden Versuche unternommen, die Laborar- 
beiten zu rat ionalisieren . Dies ist ein Grund dafiir, weshalb 
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1 . Besonders vorceilhaft wirkc" sich die Tatsache aus, da£ mit die- 
- sem Mischmodul zur Zusammenf iihrung von TragerstrOmen eine belie- 
bige Variation von Mischungen zusammengestellt werden kann, wo- 
bei lediglich encsprechende Schlauchverbindungen zwischen-den 

^ Mischmodul en herzustellen sind. 

Ein weiterer Vorteil dieses Mischmoduls besteht darin, daS we- 
nigscens zwei- Bohrungen im oberen Teil. des Modul-Blockes vorge- 
sehen sind, und bei entsprechender Anzahl von Einzei f lachen am 

10 oberen Teil des Modul-Blockes auch eine bestimmte Anzahl von 
Bohrungen, die senkrecht zu diesen Flachen .in den Modul-Block 
eingearbeitet sind und sich im Innern des 1 Modul -Blocks an einer 
vorbestimmten Stelle treffen. Somic kOnnen einem derarcigen Mo- 
dul-Block entsprechend seiner Anzahl von Bohrungen eine Vielzahl 

15 von TragerstrOmen zugefuhrt werden, .die sich an einem bestimmten 
Ort im Innern des Modul-Blocks treffen und vermischen. 

Ferner erweist es sich als vorceilhaft, die Bohrungen an den 
Austrittsf lachen mit einem Schraubgewinde zu versehen, das 
20 sowohl kleiner als auch grOSer als die eigentliche Bohrung sein 
kann, so dafi auch hier eine weitere . Variationsm6glichkeit der 
Module uncereinander besteht . Aus Gunden der Herstellung wird in 
der Regel allerdings die Bohrung im Durchmesser kleiner sein als 
das Gewindeloch. 

25 

Besonders vorceilhaft erweist sich bei der Ausfiihrung des Modul- 
Blocks, daS dieser am unteren Ende mit einer Pafifuhrung versehen 
ist, die die Moglichkeit erOffnet, die einzelnen Module neben- 
einander auf eine gemeinsame Schiene bzw. Grundplatte zu schie- 
30 ben, was eine optimale Raumausnutzung darstellt. 

Da es in machen Fallen notwendig erscheint, die Dispersion im 
FlieS-Injektions-Analysesystem zu erhohen, kann hierfur eine 
einfache Umlenkung des Tragerstromes urn 45° nach der Injektion 
35 mit einem Modul-Block erzielt werden, der lediglich zwei Bohrun- 
gen in dem oberen Teil des Blocks aufweist, die eine gegensei- 
tige Neigung von 45° aufweisen. 
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Weitere vorteilhaf te Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung 
ergeben sich aus den Zeichnungen und aus den Ausfuhrungsbeispie- 
len, die im Detail beschrieben werden. 

In den beigefugten Zeichnungen zeigt die 

Fig. 1 eine Vorderansicht und eine Seitenansicht des erfin- 

dungsgemaSen Modul-Blocks; 
Fig. 2 eine Draufsicht und Seitenansicht eines er f indungsge- 

mafien Modul-Blocks einer weiteren Ausf uhrungsf orm; 
Fig. 3 eine weitere Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 

in Vorder- und Seitenansicht ; 
Fig. 4 die Vorder-, Seiten- und Draufsicht eines Gegenstucks 

zum Aufbringen verschiedener Modul-BlOcke ; 
Fig. 5 eine weitere Ausf uhrungsf orm eines Gegenstucks in Drauf- 

und Seitenansicht; 
Fig. 6 eine ' schematische Darstellung verschiedener FlieSsche- 

mata. 

In Fig. 1 wird eine er f indungsgemafie Ausf uhrungsf orm eines Mo- 
dul-Blocks 1 dargestellt , der in seiner Grundflache rechteckig 
ist. In die Grundflache ist als Pafifuhrung 3 eine Schwa l.b.en- 
schwanz-Fuhrung eingearbei tet , deren HOhe . und Breite sowohl' von 
dem Material als auch von dem Verwendungszweck, d.h.. ob hangend, 
seitlich oder senkrecht stehend der Modul-Block auf das Gegen- 
stuck aufgebracht wird. In der Vorderansicht ist deutlich zu..er- 
kennen, wie die Ecken des Modul-Blocks in seinem oberen Teil ab- 
geschrag.t sind, so dafi sich in diesem Falle dr.ei Fl&chen 4 am 
oberen Teil des Blocks 1 ergeben. Selbstverstandlich kdnnen bei 
Vorliegen einer anderen Grundflache des Modul-Blocks 1 eine 
grOSere Anzahl von Flachen an den oberen Teil des. Blocks angear- 
beitet werden, wenn dies erf orderiiche ist. Im vorliegenden Fall 
schlieSen die Flachen einen Winkel von - 135° ein, .was jedoch 
nicht notwendigerweise der Fall sein muS. - ~ 

Senkrecht zu den-Fiache 4- sind drei Bohrungen 2 zu erkennen, die 
anfangs eine Gewindebohrung und anschlieSend ein Sackloch dar- 
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verschiedene Laborgerate in Moduibauweise in Versuchsabschnitts- 
bldcke eingeteilt werden und insgesamc ein Hybridsyscem bilden, 
das unter Umstanden eine Reihe von Laborarbeiten, die sonsc von 
Personen ausgefuhrt werden muSten, einsparc. 

Die FlieS-Injektions-Analyse ist ein naSchemisches Analysever- 
fahren, das sich in den letzten Jahren zu einer wertvollen und 
haufig angewandten Mechode entwickelt hat. Bei der FlieS-Injek- 
tions-Analyse wird die zu analysierende Probe in eine Stromung 
einer geeigneten Flussigkeit ,- .. der Trager f lussigkeit , . inj iziert 
und zusammen mit dieser einem Detekt ionssystem zugefuhrt. 

Der Aufbau eines FlieS-Inj ekcions-Analysegerats ahnelt daher 
demjenigen einer Flussig-Chromatographie-Anordnung (HPLC).. In 
der HPCL wird die Probe in ihren Einzelkomponencen durch eine 
Saule getrennc und von einem Detektor erkannt . Im Gegensacz zur 
FIA, bei weicher die Probe mit dem Tragerstrom oder einer weite- 
ren zugefiihrten Chemikalie reagiert und anschlieSend zum Detek- 
tor strOmt. Eine geeignete Pumpe dient zum Antreiben der Trager- 
f lussigkeit. Die zu analysierende Probe wird durch ein Injek- 
tionsventil in die Trager fiussigkeit injiziert. Ein Detektor 
zeigt den Probendurchgang an, und in der Auswert eeinr ichtung 
wird der Analytgehait der Probe quantitativ erfafit. Dieses Funk- 
tionsprmzip ist in der Literatur weitgehend bekannt . Bei der 
einf achsten Durchf uhrungsf orm einer FlieS- Inj ekt ions -Analyse 
kann im' Tragerstrom ein Reagenz enthalten sein,'das mit dem Ana- 
lyten unter Farbstof fbildung reagiert. Die FlieS- Inj ekt ions-Ana- 
lyse ist zwar kein konventionelles Analysever f ahren , jedoch ist 
die Wiederholungsrate der Einzelmessung im allgemeinen so hoch, 
daS das Verfahren fur Anwendungsf alle als quasi kontinuierliches 
Verf ahren angesehen werden kann. 

Die FlieS-Injektions-Analyse ist nicht auf den Anwendungsf all 
beschrankt, daS eine zu analysierende Probe in eine Str6mung aus 
einer ein Reagenz enthaltenden Fiussigkeit injiziert wird. Im 
Fall teuer.er Reagenzien kann es vorteilhaft sein, das Reagenz in 
die Probe zu ini izier.en . Sind Reagenz und Probe teuer, konnen 
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auch Probe und Reagenz gleichzeitig uber ein Doppelauf gabeventil 
in eine Str6mung aus einer Tragerf lussigkeit injiziert werden. 

Als Detektoren sind nicht nur Photometer geeignet, sondern jede 
Einrichtung, die die chemische Nachweisreaktion quantitativ in 
ein elektrisches Signal umwandelt, kann hier zur Anwendung kom- 
men. Decektoren konnen beispielsweise Fluorometer, Lumineszenz - 
detektoren, Thermistoren oder ahnliche Halbleitersensoren sein. 
Die FlieS-Injektions-Analyse ist auch nicht auf naSchemische 
Nachweise beschrankt. Den Einsatz von Enzymen in geloster oder 
immobilisierter Form, von inmobilisierten Antigenen/ Ant ik6rpern, 
von Organellen und Mikroorganismen la£t sich der Anwendungsbe- 
reich der FlieS-Injektions-Analyse stark erweitern. 

Bei fast alien Analysever f ahren in der FlieS-Injektions-Analyse 
ist es notwendig, daE der Tragerstrom mit einem Reagenzstrom zu- 
sammengefuhrt wird. Der neue Tragerstrom ist nun ein fertiges 
Gemisch, welches mit einer injizierten Probe reagieren soil: 

In manchen Fallen ist es auch erf orderlich , die Dispersion im 
FlieS-Injektions-Analysesystem mit einfachen Mitteln zu erhohen, 
oder bestimmte Variationen von Mischungen herzustellen . 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Er.findung, .eine Vorrich-. 
tung bereitzustellen, die in der Lage ist, mit einfachen Mitteln • 
eine groSe Variation von FlieSschemata zu realisieren. 

Diese Aufgabe wird mit den im Kennzeichen des Anspruchs .1 der 
vorliegenden Erfindung geldst . Danach besteht die. erfindungsge- 
maSe Vorrichtung -zur Zusammenf iihrung von Tragerstromen bei der 
FlieS-Injektions-Analyse . in einem Analysegerat aus einem Modul- 
Block, eines geeigneten -Materials-, der am oberen Teil eine Viel- 
zahl von Bohrungen, die einen bestimmten winkel . (a) zueinander 
haben, aufweist und am unteren Teil eine geeignete PaSfuhrung 
besitzt. 
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sceilen. Die Durchmesser der Gewindebohrungen und der Sackloch- 
Bohrungen sind uncerschiedlich, da dies fur die Anpassung an -die 
jeweiligen Schlauchverbindungen unbedingc erforderiich isc. Da- 
..bei isc es gleichgultig, ob die Gewindebohrung groSer oder kiei- 
ner als die Sackloch-Bohrung isc. Im Normalfall wird es naciir- 
lich so sein, dafi die Sackloch-Bohrung sehrviel kleiner isc als 
die Gewindelochbohrung . 

Aus prakcischen Erwagungen heraus isc es sinnvoll, die Bohrungen 
2 senkrechc zu den Flachen 4 zu gescalcen, da hierdurch keine 
Verschraubungsprobleme hinsichclich der AbschluSmuccer einer 
Verschrau-bung aufcrecen , konnen. Prinzipiell isc es jedoch 
gleichgulcig, welchen winkel die Achsen der Bohrungen mic den 
Flachen 4 einschlieSen . Da im vorliegenden Fall die Sch-ragfla- 
15 chen 4 mic' der miccleren Fiache 4 einen Winkel von jeweils 135° 
einschlieSen, ergibc sich somic bei senkrechcer Bohrung auf die 
Flachen ein Winkel von jeweils 45° zwischen den jeweiligen Ach- 
sen der Bohrungen 2 . 
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Die Wahl uncerschiedlicher Durchmesser fur die Sackloch-Bohrung 
und die Gewindebohrung hac darilberhinaus noch den Vorceil, daS 
das Ende 8 der Gewindebohrung zwei als Dichcflache fur eine ec- 
waige Dichcung der Schraubverbindung herangezogen werden kann. 
Das Schraubgewinde 5 kann ein " l/4-Zoll-28UNF-Gewinde sein, isc 
jedoch niche zwingend. 

Wenn die Sackloch-Bohrungen alle in einer Ebene liegen und diese 
symmecrisch zur Miccelachse des Modul-3locks 1 angeordnec sind, 
creffen sich diese zwangslaufig in einem vorbescimmcen Punkc 1, 
so daS hier die Tragerscrome zusammenf liefien konnen. 

Die Hohe, Breice und Tiefe des Modui-Blocks 1 isc vom jeweiligen 
Anwendungsf all abhangig. Auch isc das Macerial je nach Anwen- 
dungsfali uncerschiedlich zu wahlen. Fur wassrige LOsungen bei- 
spieisweise werden vorzugsweise Mischmodule aus PMMA 
(Polymechylmecacryiac) eingeseczc. Bei Einsacz von LCsungsmit- 
celn in der FlieS-Injekcions-Anaiyse sind Mischmodule aus PTFE 
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(Polytetraf luorechylen) oder einem ahnlichen inerten Kunststoff 
zu verwenden. 

Im vorliegenden Falle wurde als Pafifuhrung 3 eine Schwalben- 
schwanzpassung gewahlt, da diese mechanisch wesentliche Vorteile 
gegenuber anderen einfachen PaSfuhrungen bietet. 

In Fig. 2 wird ebenfalls ein Modul-3lock 1 in Vorder- und Drauf- 
sicht gezeigt, der bis auf die schragen Fiachen im oberen Teil 
des Modul-Blocks 1 die gleiche Funktion wie das Mischmodui der 
Fig. 1 darstellt. Dies ist ebenfalls ein mit drei Bohrungen im 
oberen. Teil des Modul-Blocks 1 versehenes Mischmodui, das in der 
Regel bei sehr empf indl ich'en Reagenziengemischen Verwendung fin- 
det, bei denen drei ReagenzlOsungen in einem Schritt zusammenge- 
filhrt werden. 

Bei- diesem Mischmodui sind vier- Fiachen am oberen Teil des Mo- 
dul-Blocks 1 angebracht und inf olgedessen stehen auch vier Fia- 
chen fur jeweils eine Bohrung zur Verfugung. 

Aus diesem Beispiel isc ersichtlich, dafi im Prinzip eine Viel- 
zahl von Fiachen an den oberen Teil des Modul-Blocks 1 ange- 
bracht werden kCnnen und nicht notwendigerweise . rechtwinklig zu- 
einander angeordnet sein mussen. Wichtig ist, daS letztlich . die 
Fiachen groS genug sind, urn eine Gewindebohrung darin anzubrin- 
gen. Fur die Sackloch-Bohrungen und die Gewindebohrungen gilt 
selbstverstandlich das gleiche, was bereits zu denen in Fig. 1 
gesagt wurde . 

Auch unterscheidet sich aus zwingenden Grunden der untere Teil 
des Modul-Blocks 1 nicht von den ubrigen Modulen, da alle, wie 
bereits erwahnt, auf einer gemeinsamen Grundschiene bzw. einem 
gemeinsamen Gegenstuck 6 au'fgebracht sind. 

Ferner ist es in manchen Fallen notwendig, die Dispersion im 
FlieS-Injektions-Analysesystem zu erhohen. Urn dieses zu errei- 
chen, kann der Tragerstrom durch eine einfache Umlenkung urn 45° 
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nach der Injekcion verandert werden. Diese Situation ist in Fig. 
3 dargestellt, in- der ahnlich wie in Fig. 1 die Vorder- bzw. 
Seitenansicht eines Modul-Blocks 1 gezeigt wird. Der obere Teil 
des Modul-Blocks 1 ist bis auf die Anzahl der Bohrungen mit dem 
in Fig. 1 gezeigten vollig identisch. Da es jedoch hier nur auf 
die Umlenkung des Tr&gerstroms urn 45° ankommt , sind auch nur 
zwei Bohrungen 2 erf orderlich, deren Achsen einen Winkel a von 

45° einschlieSen. 



Da jedes Mischmodul mit einer Schwalbenschwanzfuhrung ausgestat- 
tet ist, kann. dieses Mischmodul auf ein entsprechendes Gegen- 
stuck 6 geschoben. werden, welches sich an der Modulstellwand be- 
findet und durch eine Stif tschraube , z.B. mit einem M3-Gewinde 
befestigt werden. Das Gegenstuck 6 wird in Fig. 4 im einzelnen 
15 dargestellt. In Fig. 4 ist eine Vorder-, Drauf- und Seitenan- 
sicht ersichtlich. Das Gegenstuck wird durch das Vaterstuck der 
PaSfuhrung 3 symmetrisch zur Mitteilinie der Grundplatte gebil- 
det. In regelmaSigen Abstanden befinden sich die Gewindebohrun- 
gen 10 fur die Fes tstellschrauben zum Feststellen der jeweils 
20 sich daruber befindlichen Module. Die Sackloch-Gewindebohrungen 
11 dienen lediglich zur Befestigung der Grundplatte 6. 

In Fig. 5 wird eine weitere Ausf uhrungsf orm eines Gegenstucks 6 
gezeigt, das nur an einer Seite eine schwalbenschwanzahnliche 
PaSfiihrung 12 aufweist und an der anderen Seite eine rechtwink- 
lige breite Fuhrungsnut 13 beinhaltet. 



In Fig. 6 werden schematisch verschiedene FlieSschemata darge- 
stellt, die mit den erf indungsgemaSen Mischmodulen muhelos er- 
stellt werden konnen. Hierbei bedeutet C der Strang des Trager- 
stroms, Rl, R2, R3 usw. die Strange der ReagenzstrOme . Mit S ist 
die Probeninjektion gemeint und die Stelle an der diese Proben- 
injektion volizogen wird, ist mit einem Pfeil gekennzeichnet . 
Das in einem. Kreis befindliche D am Ende des Fliefischemas stellt 
35 einen Detektor zur Aufnahme der Komponenten der Mischung dar. 
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Die GroSbuchstaben A bis F bezeichnen verschiedene , denkbare 
Funktionen eines Fliefischemas . So wird beispieisweise im Schema 
A der Zusatz von einem Reagenz vorgenommen. In Schema B wird der 
Zusacz von zwei Reagenzien oder Mischung von zwei Stromen im Sy- 
stem vor ihrem Zusatz vorgenommen. Im Schema C isc der Zusacz 
von drei Reagenzien oder Mischung von zwei oder drei Reagenz- 
strdmen im System vorgesehen. Das gleiche gilt fur das Schema D. 
Das Schema E zeigt den Vorgang des Verdunnens einer Probe im 
System mit anschlieSendem Zusatz von zwei Reagenzien. Im dritten 
Schema ist als Beispiel einer weiteren Anwendungsmogiichkeit 
eine Gasdif fusionszelle dargestellt. 

Die erf indungsgemaSen Mischmodule sind also besonders gut ge- 
eignet fur den schnellen und variablen Aufbau der FlieS-Injek- 
tions-Analyse und erbffnen dariiber hinaus das Prinzip des modu- 
laren Aufbaus mit diesen Modulen zu verwirklichen , was bereits 
in der Patentanmeldung P 37 37 604.7 beschrieben wurde. Die 
Mischmodule eignen sich also insbesondere fur den Einsatz in dem 
modularen Flie£-Injektions-Analysegerat und fugen sich dariiber 
hinaus auch in das neue 19 -Zoll-Grundplattensystem zwanglos ein. 
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Mischmodule zur Zusammenfuhrung von Tragerstromen 
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Vorrichtung zur Zusammenfuhrung von Tragerstromen bei der 
FlieS-Injektions-Analyse in einem Analysegerat , gekenn- 
z-eichnet durch 

einen aus einem geeignecen Material bescehenden Modul-Block 
(1), der am oberen Teil eine Vielzahl von Bohrungen (2), 
die einen bestimmten Winkel (a) zueinander haben, aufweist 

und am unteren Teii eine geeignete PaSfiihrung (3) besitzt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS teilweise die oberen Kanten des Modul-Blocks (1) 
unter einem bestimmten Winkel gebrochen sind, so daS zuein- 
ander geneigte Flachen (4) entstehen, in die senkrecht dazu 
die Bohrungen (2) eingebracht werden. 
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3. - Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 

net , dafi der Bruchwinkel der Kanten im oberen Teil des Mo- 
dul-Blocks (1) vorzugsweise 45° betragt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die zueinander geneigten Bohrungen (2) an 
einem vorbestimmten Ore (7) im Innern des Modul-Blocks (1) 
zusammentref f en. 

5/ ' Vorrichtung nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Bohrungen (2) an den Austrittsf lichen 
(4'} ein Schraubgewinde (5) aufweisen, das im Durchmesser 
groSer als die Bohrung (2) ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet , daE die Bohrungen (2) an den Austrittsf lachen 
(4) ein Schraubgewinde (5) aufweisen, das im Durchmesser 
kleiner als die Bohrung (2) ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch geke.nnzeich- 
net, daS der. Modul-3lock (1) eine rechtwinklige , vorzugs- 
weise rechteckige, Grundflache aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Grundflache des Modul-Blocks (1) eine 
PaSf lihrung , vorzugsweise eine Schwalbenschwanz -PaSf uhrung 
(3 ), aufweist . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Modul-Block (1) mit seiner PaSfuhrung (3) auf 
ein Gegenstuck (6) verbracht wird, das sich an einer festen 
Bezugsflache befindet. 
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10 . Vorrichtung nach Anspruch 9,. dadurch gekennzeich- 
. net, daS die Bezugsfl^che an einer Modulstellwand ange- 
bracht ist . 
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1 11. Vorrichcung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nec, daS der Modul-Block (1) aus einem inercen Kunststoff, 
vorzugsweise aus PMMA (Polymethylmetacrylat ) oder aus PTFE 
(Polycecraf luorechylen) gefertigt ist . 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Modul-Block (1} zwei Bohrungen (2) 
aufweist, deren Mittelachse einen Winkel von 45° ein- 
schlieSen. 

13. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, da£ die einzelnen Modul- 
BlCcke bei Bedarf mit kurzen Schlauchverbindungen {1/4 
Zoll-28UNF) untereinander verbunden sind. 

14. Vorrichcung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnec , dafi die Schlauchverbindungen 
an den Enden der PTFE-Schiauchen angebracht sind. 

15. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Schlauche einen In- 
nendurchmesser von 0,8 mm oder 0,5 mm, encsprechend den 
Durchmessern der Bohrungen (2) in .den • Modul -Blacken (1) 
aufweisen. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, 9 und 10, dadurch ge- 

- kennzeichnec, daS der Modul-Block (1) an der PaEfuh- 
rung (3) mit einer Feststellschraube festgelegt wird. 

17. Verwendung der nach einem der vorangegangenen Anspriiche 1 
bis 16 beschriebenen Vorrichtung zum Einsatz in einem modu- 
laren FlieS-lnjektions-Analysegerat . 

18. Verwendung der nach einem der vorangegangenen .Anspriiche 1 
bis 16 beschriebenen Vorrichtung zum Einsacz in einem modu- 
laren FlieS-Injektions-Analysegerat , das in einem 19-Zoll- 
Frontpiattensystem untergebracht 1st. 
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